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Anotace: 
V této práci je sestaven přehled používaných senzorů a akčních členů využívaných při 
elektronickém řízení zážehového a vznětového motoru v motorových vozidlech včetně popisu 
jejich principu činnosti a konstrukce. Práce se zaměřuje jak na řízení vstřikování paliva, tak u 
zážehových motorů i na řízení zapalování palivové směsi. 
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Anotation: 
In this thesis is written out an overview and a basic principles of a vehicle sensors and 
actuators, which are used for electronic control of Otto and Diesel engines. The thesis is  
focused on both, fuel injection control and also ignition control of Otto engine. 
Keywords: 
engine load, engine rpm, oxygen sensor, injection, ignition, Hall sensor, NTC resistance, pre-
ignition, pilot injectoin, fuel pressure, EGR valve, mass air flow 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Bibliografická citace: PECKA, L. Přehled a princip činnosti senzorů a akčních mechanizmů 
vozidel. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního 
inženýrství, 2008. 47 s. Vedoucí bakalářské práce Ing. Marián 
Laurinec. 
  
 
 
 
Čestné prohlášení: 
Prohlašuji, že jsem tuto bakalářskou práci, Přehled a princip činnosti senzorů a akčních 
mechanizmů vozidel, vypracoval samostatně pod vedením vedoucího bakalářské práce Ing. 
Mariána Laurince s využitím zdrojů uvedených v seznamu použitých zdrojů a neporušil jsem 
při tom autorská práva (ve smyslu zákona č. 121/2000 Sb., o právu autorském, o právech 
souvisejících s právem autorským, ve znění pozdějších předpisů). 
 
 
V Brně, dne: 23.5.2008                                                                    ....................................... 
          podpis 
 
 
  
 
 
 
Poděkování: 
Na tomto místě bych chtěl poděkovat všem, kteří mi byli nápomocni při psaní této práce, 
velký dík patří panu Ing. Janu Kudláčovi z ISŠA Brno, Křížíkova 15, za zapůjčení podkladů 
pro tuto práci a odborné rady a zkušenosti, které mi předal během mého studia na této škole. 
Rovněž bych chtěl poděkovat vedoucímu práce panu Ing. Mariánu Laurincovi za jeho věcné 
rady k psaní této práce. 
Ústav automobilního  Luboš Pecka  
a dopravního inženýrství 
 
Brno, 2008  9 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Obsah 
 
Úvod: ........................................................................................................................................11 
1. Snímače  využívané pří řízení  motoru.................................................................................12 
1.1 Snímač množství nasávaného vzduchu......................................................................12 
1.2 Snímač hmotnosti nasávaného vzduchu ....................................................................12 
1.3 Snímač polohy škrtící klapky.....................................................................................13 
1.4 Snímač otáček motoru................................................................................................14 
1.5 Snímač volného kyslíku ve výfukových plynech (Lambda sonda) ...........................16 
1.6 Snímače teploty..........................................................................................................19 
1.7 Snímač tlaku plnícího vzduchu..................................................................................19 
1.8 Snímač klepání motoru ..............................................................................................20 
1.9 Snímač tlaku paliva....................................................................................................21 
1.10 Snímač pohybu jehly................................................................................................21 
1.11 Snímač úhlu otočení.................................................................................................22 
2. Akční členy využívané při řízení motoru .............................................................................23 
2.1 Nastavovač škrtící klapky ..........................................................................................23 
2.2 Elektromagnetický vstřikovací ventil zážehového motoru........................................24 
2.3 Vstřikovač vznětového motoru se vstřikováním paliva systémem Common Rail ....24 
2.4 Zapalovací cívka ........................................................................................................26 
2.5 Taktovací ventily........................................................................................................28 
2.5.1 Ventil recirkulace výfukových plynů (EGR (AGR) ventil).....................28 
2.5.2 Regenerační ventil ...................................................................................29 
2.5.2 Regenerační ventil ...................................................................................30 
2.5.3 Obtokový regulační ventil turbodmychadla.............................................31 
2.5.4 Taktovací elektromagnetický ventil přesuvníku vstřiku..........................32 
2.5.5 Taktovací regulační ventil tlaku...............................................................32 
2.6 Variabilní geometrie lopatek turbodmychadla (VGT)...............................................33 
2.7 Variabilní sací potrubí................................................................................................35 
2.8 Variabilní časování ventilů ........................................................................................35 
2.9 Vysokotlaký elektromagnetický ventil ......................................................................37 
2.10 Nastavovač rozvíření................................................................................................38 
2.11 Řídící jednotka doby žhavení...................................................................................38 
2.12 Kompresor sekundárního vzduchu...........................................................................38 
3. Náhradní signály při poruše snímačů ...................................................................................40 
3.1 Úvod...........................................................................................................................40 
3.2 Nouzový stav..............................................................................................................40 
4. Poruchy akčních členů..........................................................................................................40 
Závěr:........................................................................................................................................41 
Seznam použitých zdrojů..........................................................................................................43 
Seznam obrázků........................................................................................................................45 
Seznam zkratek.........................................................................................................................47 
 
Luboš Pecka  Ústav automobilního 
  a dopravního inženýrství 
 
 10 Brno, 2008 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav automobilního  Luboš Pecka  
a dopravního inženýrství 
 
Brno, 2008  11 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Úvod: 
Hlavním úkolem senzorů a akčních mechanismů motorových vozidel je nahradit někdy složité 
a na údržbu náročné mechanické systémy a lze je také využít i tam, kde je použití 
mechanických systémů nemožné. Senzory snímají pohyby (převážně rotační - otáčky) a stavy 
(teplota, tlak) a převádějí je na elektrické veličiny. Akční mechanismy na základě signálů 
z řídící jednotky provádějí mechanické pohyby (EGR ventily, nastavovač škrtící klapky, 
apod.)  
 
Elektronického řízení se využívá při řízení motoru (příprava palivové směsi, řízení 
zapalování, snižování emisí výfukových plynů), řízení jízdní stability vozidla (ABS, ASR, 
ESP), u bezpečnostních prvků (airbagy), u komfortních prvků (klimatizace, elektrické 
ovládání oken, centrální zamykání, dešťový senzor, …).  
 
Tato práce je zaměřena na použití snímačů a akčních členů při řízení zážehových a 
vznětových motorů.  
 
U obou typů motorů je třeba zajistit správné složení palivové směsi ve všech provozních 
režimech. U zážehových motorů je třeba pak tuto palivovou směs zažehnout ve správný 
okamžik a u vznětových motorů zajistit ve správný okamžik vytvoření a následné vznícení 
směsi, aby došlo k co nejdokonalejšímu shoření směsi a tím se co nejvíce energie z paliva 
převedlo na mechanickou energii motoru při co nejnižších emisích škodlivých látek ve 
výfukových plynech. 
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Obr. 1.1 Umístění v sacím  systému [2] 
1 – kompenzační klapka 
2 – tlumící prostor 
3 – obtokový kanál 
4 – měřící klapka 
5 – seřizovací šroub volnoběhu  
Obr. 1.2 Pohled ze strany proudění vzduchu [9] 
1. Snímače  využívané pří řízení  motoru 
1.1 Snímač množství nasávaného vzduchu 
Množství nasávaného vzduchu je přímo úměrné 
zatížení motoru. Je tedy hlavní veličinou pro určení 
základní dávky paliva. 
Princip činnosti (Obr. 1.2):  
Proudící vzduch pootáčí měřící klapkou (4), protože 
při nasávání vzduchu vznikají pulsace, měřící klapka 
by kmitala, proto je měřič vybaven tzv. kompenzační 
klapkou (1), která je spojená s měřící v tlumícím 
prostoru (2) a zabraňuje kmitání. Hřídel klapky je 
spojena s jezdcem potenciometru, a ten převádí úhel 
natočení klapky na elektrické napětí. Napětí se 
pohybuje v rozmezí od 0 V do 5 V.  
 
Protože při různých teplotách má vzduch různou 
hustotu, je měřič vybaven odporovým 
polovodičovým NTC snímačem teploty nasávaného 
vzduchu, jehož hodnotu odporu zpracovává řídící 
jednotka. (o tomto snímači bude pojednáno dále) 
 
Při běhu naprázdno je měřící klapka uzavřena, a tak 
je měřič vybaven obtokovým kanálem (3) a 
seřizovacím šroubem volnoběhu (5). 
 
Tento snímač se používal u systému Bosch L-
Jetronic a Bosch Motronic M3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2 Snímač hmotnosti nasávaného vzduchu 
Tento snímač nahradil snímač množství nasávaného vzduchu. Jeho předností je integrace 
snímání teploty a množství nasávaného vzduchu do jednoho snímacího prvku a odstranění 
pohyblivé klapky. Z toho plynou výhody, jako je přesnější zjištění hmotnosti nasávaného 
vzduchu, rychlejší reakce měřiče na změnu zatížení motoru, jednodušší konstrukce bez 
pohyblivých dílů. 
Snímače se dělí na snímače se žhaveným drátkem a snímače s vyhřívaným filmem. Jedná se o 
termické snímače. Oba pracují na stejném principu. 
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Princip činnosti:  
V proudu nasávaného vzduchu je elektricky vyhřívané tělísko (drátek, film). Proud vzduchu 
jej ochlazuje a řídící jednotka dodává takový proud, aby udržela konstantní rozdíl teploty 
mezi tělískem a vzduchem. Velikost tohoto proudu je přímo úměrná hmotnosti proudu 
vzduchu. 
Konstrukce: 
Snímače se skládají ze dvou hlavních částí: můstek a 
zesilovač.  
a) Měřič hmotnosti nasávaného vzduchu 
s vyhřívaným drátkem (Obr. 1.3): 
Měřícím elementem je v tomto případě 
platinový drátek o tloušťce 70µm (2). 
V tělese je integrován měřič teploty (1). Tyto 
dvě části tvoří tzv. můstek. 
 
Žhavící proud vytváří napěťový signál na 
přesném odporu, který tvoří zesilovač. Tento 
napěťový signál je přímo úměrný hmotnosti 
proudu vzduchu.  
 
Po každém vypnutí motoru je žhavící drátek 
vyčištěn ohřátím na vysokou teploty 
(~1000°C) během jedné sekundy. Tím se všechny nečistoty odpaří nebo spálí, a 
předejde se tak zkreslování naměřených hodnot vlivem těchto nečistot. 
 
b) Měřič hmotnosti nasávaného vzduchu s vyhřívaným filmem (Obr. 1.4): 
Měřícím elementem je v tomto 
případě tenký platinový film 
umístěný na keramické destičce. 
Teplota  filmu je získávána 
z teplotně závislého odporu, který je 
součástí můstku. Snímač teploty je 
oddělen od vyhřívaného filmu 
vzduchovou mezerou, aby ním 
nebyl ovlivňován.  
Jelikož se nečistoty usazují zejména 
na přední straně elementu, části 
rozhodující pro přenos tepla jsou 
umístěny na zadní straně elementu 
snímače, a tak   zůstávají bez 
usazenin. Navíc je element 
zkonstruován tak, aby usazeniny neovlivňovaly jeho obtékání.  
1.3 Snímač polohy škrtící klapky 
Většinou se používá jako vedlejší snímač zatížení motoru, doplňující snímač množství 
nasávaného vzduchu. Někdy je ale používán i jako hlavní snímač zatížení motoru, např. u 
systémů Bosch Mono-Jetronic a Bosch Mono-Motronic (např. Škoda Favorit a Felicia 1.3i).  
Obr. 1.3.Hlavní části měřiče [5] 
Obr. 1.4. Snímač s vyhřívaným filmem [5] 
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Obr. 1.5  Potenciometr škrtící klapky [2] 
Jako vedlejší snímač má funkci pro zjištění 
provozního stavu motoru (volnoběh, částečné 
zatížení, plné zatížení) a v případě výpadku 
signálu ze snímače hmotnosti nasávaného 
vzduchu jej plně nahrazuje.  
Pokud je použit jako hlavní snímač zatížení 
motoru, jsou kladeny vyšší požadavky na 
přesnost a musí být doplněn o snímač teploty 
nasávaného vzduchu, aby byla vzata v potaz 
měnící se hustota vzduchu. 
Konstrukce a princip činnosti (Obr. 1.5): 
Snímač polohy škrtící klapky je umístěn na 
tělese škrtící klapky a rameno jezdce 
potenciometru (3) je spojeno s hřídelí škrtící 
klapky (2).  Potenciometr se skládá ze dvou 
odporových drah (5) a (7) z důvodů vysoké 
přesnosti rozlišení polohy klapky, jelikož při 
malém úhlu natočení škrtící klapky (volnoběh, 
malé zatížení) se nejvýrazněji mění poměr 
objemu vzduchu a úhlu natočení škrtící 
klapky, ale při středním až plném zatížení jsou 
velikosti těchto změn nepatrné. Dráha sloužící 
pro volnoběh a malá zatížení motoru (úhel 
natočení 0°- 24°) má tedy vyšší citlivost než  
druhá dráha pro střední až plné zatížení 
motoru (úhel natočení 18°- 90°). Aby byly 
vyloučeny vlivy stárnutí a vychylování teplot 
potenciometru, vyhodnocuje řídící jednotka 
stavy napětí. K tomu  slouží kolektorové 
dráhy (6) a (8), pro každou odporovou dráhu 
jedna. 
1.4 Snímač otáček motoru 
Otáčky motoru jsou rovněž důležité pro 
stanovení množství nasávaného vzduchu. 
Platí: čím vyšší jsou otáčky, tím více vzduchu 
se nasaje. Toho je hlavně využíváno u systémů Mono-Motronic a Mono-Jetronic, kde se 
množství nasávaného vzduchu stanovuje nepřímo z polohy škrtící klapky a otáček motoru. Na 
otáčkách motoru je také závislý okamžik zážehu palivové směsi, tj. okamžik iniciace jiskry na 
zapalovací svíčce a také okamžik vstřiku paliva hlavně u vícebodového vstřikování se 
sekvenčním nebo skupinovým vstřikováním. Primární úlohou snímače otáček motoru je 
poloha klikového hřídele. Samotné otáčky jsou vypočítány až v řídící jednotce motoru na 
základě frekvence impulsu ze snímače. 
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Hallův jev 
„Na obr. 1.7a je měděný vodič ve tvaru proužku o šířce d, kterým 
protéká el. proud I od horní části proužku směrem dolů. Nosičem 
náboje jsou elektrony a pohybují se driftovou rychlostí vd směrem 
opačným. V určitém okamžiku bylo zapnuto magnetické pole B, 
kolmé k rovině obrázku směřující od nás. Z rov. FB=Qv x B plyne, 
že magnetická síla FB bude působit na každý elektron pohybující se 
driftovou rychlostí tak, že ho bude „tlačit“ k pravé straně proužku. 
 
Během jisté doby se elektrony pohybující se doprava nakupí na 
pravé straně proužku, takže zanechají na levé straně 
nevykompenzované kladné náboje. Tím vzniká elektrické pole E 
uvnitř proužku. Toto pole má směr zleva doprava (obr. 1.7b), takže 
elektrická síla FE tlačí každý elektron doleva. 
 
Během velmi krátké doby se ustálí rovnováha. Elektrická síla 
působící na každý elektron poroste tak dlouho, až se vyrovná 
opačně působící magnetické síle. Tím se obě síly navzájem vyruší a 
elektrony se budou nadále pohybovat driftovou rychlostí ve směru 
délky proužku směrem nahoru a náboj nahromaděný na pravé 
straně, a tedy i pole E jím vytvořené napříč proužku už více 
neporostou. Připojením voltmetru k bočním okrajům proužku 
můžeme Hallovo napětí přímo změřit.“ 
 
[10] kap 29, str. 749-750 
Obr. 1.7   Hallův jev [10] 
Obr. 1.6  Indukční snímač [3] 
Konstrukce a princip činnosti: 
Existují dva druhy snímačů: indukční a Hallův. 
 
a)  Indukční snímač: 
Indukční snímač je tvořen statorem a rotorem. Stator 
obsahuje permanentní magnety, pólový nástavec a 
vinutí. Rotor tvoří setrvačník motoru (systémy 
Motronic) nebo hvězdice nasazená na hřídeli 
rozdělovače (systémy Jetronic). Rotor musí být 
z magneticky měkkého materiálu (nesmí zůstat 
zmagnetován po zrušení magnetického pole).   
Při otáčení rotoru se periodicky mění velikost 
vzduchové mezery mezi rotorem a pólovým 
nástavcem statoru a tím se mění velikost 
magnetického toku. Tyto změny indukují střídavé 
napětí ve vinutí. Podle otáček se mění od 0,5 V do 
100 V. Řídící jednotka si toto napětí upraví na 
pravoúhlý signál, se kterým pak dále pracuje. 
  
 
b)  Hallův snímač: 
Princip činnosti je založen  na Hallově jevu:  
 
 
Luboš Pecka  Ústav automobilního 
  a dopravního inženýrství 
 
 16 Brno, 2008 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Obr. 1.8  Konstrukce Hallova snímače [3] 
 
Snímač se skládá z magnetické závory, kterou 
tvoří Hallův prvek a pólové nástavce, jeden je 
z magneticky měkkého materiálu a druhý 
z permanentního magnetu.  K hřídeli 
rozdělovače resp. k setrvačníku je připevněna 
clonka s otvory vyplňující vzduchovou mezeru 
mezi nástavci. Pokud bude mezi nástavci otvor 
clonky, bude vzduchová mezera volná a 
magnetická indukce v oblasti Hallova prvku 
bude maximální a maximální bude i Hallovo 
napětí. Pokud bude vzduchovou mezeru 
vyplňovat clonka, magnetické pole se odchýlí a 
magnetická indukce poklesne natolik, že 
Hallovo napětí bude téměř nulové. Hallovo napětí má obdélníkový výstup a tak jej řídící 
jednotka pouze zesílí.  
 
Pokud je Hallův snímač součástí rozdělovače (systémy Jetronic),  clonka obsahuje tolik 
otvorů, kolik má motor válců. V případě snímače na převodovce má clonka pouze jeden 
otvor. Řídící hrany tohoto otvoru jsou od sebe vzdáleny 54° a magnetická závora je umístěna 
tak, že impulsy jsou vydávány 60° a 6° před horní úvratí.    
 
 
1.5 Snímač volného kyslíku ve výfukových plynech (Lambda sonda) 
Aby bylo možné dodržet optimální složení palivové směsi a tím zajistit co nejnižší emise 
výfukových plynů a co nejdelší životnost katalyzátoru, jsou vstřikovací systémy vybaveny 
snímačem obecně nazývaným Lambda sonda. Lambda sonda je umístěna na výfukovém 
potrubí těsně za výfukovými svody, tím je zajištěno její rychlé zahřátí na provozní teplotu.  
Lambda sonda měří součinitel přebytku vzduchu lambda λ, což je bezrozměrné číslo 
udávající poměr motorem spotřebovaného množství vzduchu k teoretickému množství 
Obr. 1.9  Umístění Hallova snímače polohy 
klikového hřídele Škoda Felicia 1.3 [3] 
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potřebnému pro dokonalé spálení paliva. Pro katalyzátor je nejoptimálnější pokud je λ = 1, 
což znamená, že se mísí 1 kg paliva se 14,7 kg vzduchu. Pokud je λ > 1, pak na 1 kg paliva 
připadá více než 14,7 kg vzduchu a říkáme, že palivová směs je chudá. Pokud je λ < 1 pak na 
1 kg paliva připadá méně než 14,7 kg vzduchu a říkáme, že směs je bohatá. (Obr 1.10)  
To, jestli je palivová směs chudá nebo bohatá nazýváme bohatost směsi. Bohatost směsi má 
velký vliv na emise škodlivých plynů (Obr 1.11). Proto se snažíme stále udržovat λ v rozmezí 
co nejblíže 1 (0,95 – 1,05). 
 
 
 
Princip činnosti (Obr. 1.12):  
Je-li na vnější elektrodě (2a) výfukový 
plyn a na vnitřní (2b) okolní vzduch, pak 
vzniká elektrické napětí přímo úměrné 
obsahu kyslíku ve výfukových plynech. 
Čím méně obsahují výfukové plyny 
kyslík, tzn. čím větší je rozdíl obsahu 
kyslíku na jednotlivých elektrodách, tím je 
větší rozdíl elektrického potenciálu na 
elektrodách.  
 
Pro λ = 0,8 je napětí přibližně 900 mV 
Pro λ = 1,2 je napětí  přibližně 10 mV 
Pro λ = 1 je napětí přibližně 450 – 500 mV 
Konstrukce (Obr. 1.13, 1.14): 
Nejvíce využívaná je lambda sonda 
s keramickou částí, vyrobenou z oxidu zirkoničitého (ZrO2). Její činnost je založena na 
principu vodivosti materiálu. ZrO2 se stává vodivým až při teplotě 350°C pro ionty kyslíku. 
Obr. 1.11  Závislost obsahu škodlivých látek na  λ [4] Obr. 1.10 Složení směsi zážehových motorů [4] 
Obr. 1.12 Princip činnosti λ-sondy [2] 
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Tyto lambda sondy se proto dělí na vyhřívané a nevyhřívané. Nevyhřívané se zahřívají pouze 
teplem z výfukových plynů, takže jejich zahřátí na provozní teplotu trvá déle, a spolehlivě 
pracují až při teplotách výfukových plynů nad 350°C. Kdežto vyhřívaná λ-sonda se zahřeje na 
provozní teplotu již za 20 – 25s po nastartování motoru a spolehlivě pracuje už při teplotách 
výfukových plynů 200°C. Optimální pracovní teploty jsou 350°C – 850°C.  Konstrukce obou 
sond se liší pouze ve vyhřívání aktivní keramiky (1).  
Aktivní keramika (1) je chráněná před mechanickým poškozením ocelovými pouzdry (10) a 
(11). Tato pouzdra mají otvory, kterými proudí na vnější elektrodu výfukové plyny - pouzdro 
(10), a nebo zabezpečují spojení vnitřní dutiny sondy s okolním vzduchem - pouzdro (11). 
Aby nedošlo k proniknutí výfukových plynů do okolního vzduchu, musí být aktivní keramika 
absolutně plynotěsná. Pokud by tomu tak nebylo, došlo by k znehodnocení měřených signálů.  
Průběh signálu λ-sondy 
Jelikož existuje určitá doba 
mezi vytvořením dávky 
palivové směsi a 
vyhodnocením bohatosti této 
dávky λ-sondou, nelze udržet λ 
konstantní a tak její hodnota 
kolísá kolem λ =1. Tato doba je 
dána dobou cesty směsi do 
válce, dobou pracovního cyklu 
a dobou cesty výfukových 
plynů k λ-sondě. Tato doba se 
mění od přibližně jedné 
sekundy při volnoběžných 
otáčkách až do řádově 
milisekund ve vysokých 
Obr. 1.13 Nevyhřívaná λ-sonda [2] Obr. 1.14  Vyhřívaná λ-sonda [2] 
Obr. 1.15 Průběh signálu λ-sondy [12] 
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otáčkách a plném zatížení motoru. Tuto dobu lze zmenšit pouze umístěním λ-sondy co 
nejblíže k motoru. 
1.6 Snímače teploty 
Teplota motoru je rovněž důležitá hodnota pro ideální přípravu palivové směsi, zvláště u 
jednobodového vstřikování (Mono-Jetronic, Mono-Motronic). Pokud je motor studený, 
benzínové páry kondenzují na stěnách sacího potrubí a je tak potřeba vstříknout více paliva. 
Řídící jednotka na základě údajů ze snímače teploty motoru přizpůsobuje dobu vstřiku paliva. 
Obohacení směsi na základě údaje o teplotě 
motoru končí při cca 80°C. 
Konstrukce a princip činnosti: 
Snímač teploty obsahuje teplotně závislý odpor 
typu NTC (Negative Temperature Coefficient), 
tzn., že se snižující teplotou klesá odpor. Úbytek 
napětí na NTC odporu je úměrný teplotě a je 
vyhodnocován v řídící jednotce analogově-
digitálním převodníkem. Aby byla 
vykompenzována nelinearita mezi napětím a 
teplotou, obsahuje řídící jednotka ve své  paměti 
datové pole, kde je ke každé hodnotě napětí 
uvedena odpovídající teplota. 
Použití: 
Tyto snímače se používají pro snímání teploty 
chladící kapaliny, teplotu oleje, teplotu 
nasávaného vzduchu a teplotu paliva. Teplota 
nasávaného vzduchu se používá pro stanovení 
hmotnosti nasávaného vzduchu, teplota chladící 
kapaliny a oleje pro stanovení teploty motoru. 
1.7 Snímač tlaku plnícího vzduchu  
Používá se u přeplňovaných motorů, kdy je třeba 
znát tlak plnícího vzduchu pro stanovení dávky 
vstříknutého paliva, protože dávku nelze stanovit 
podle hodnot ze snímače hmotnosti vzduchu.  
Lze jej také použít jako vedlejší snímač zatížení 
motoru u nepřeplňovaných motorů, např. při 
výpadku signálu ze snímače hmotnosti nasávaného 
vzduchu. Snímač bývá buď připevněn přímo na 
sacím potrubí, a nebo je integrován do řídící 
jednotky motoru. V tomto případě pak musí být 
snímač propojen se sacím potrubím hadičkou.  
Konstrukce a princip činnosti:  
Snímač se skládá ze dvou částí: z měřící a 
vyhodnocovací. Obě tyto části jsou umístěny na 
keramické destičce. Měřící část je tvořena 
membránou vypouklého tvaru, která společně 
Obr . 1.16  Snímač teploty motoru [2] 
Obr. 1.17 Snímač plnícího tlaku [2] 
Luboš Pecka  Ústav automobilního 
  a dopravního inženýrství 
 
 20 Brno, 2008 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
s keramickou destičkou uzavírá prostor 
s referenčním tlakem. Snímač využívá 
srovnání tlaku nasávaného vzduchu 
s referenčním určité velikosti. Tento princip 
je přesnější nežli srovnání s tlakem 
atmosférickým, jehož změny můžou 
způsobit nepřesnosti. Na membráně je 
vrstva z piezorezistentních odporů. Ty mění 
svůj odpor v závislosti na deformaci 
membrány. Deformace membrány je 
způsobená diferencí mezi tlakem 
referenčním a tlakem vzduchu v sacím 
potrubí. Piezorezistentní  odpory jsou zapojeny do můstku, díky tomu změna odporu způsobí 
změnu napětí na můstku. Změna tohoto napětí je přímo úměrná změně tlaku. Vyhodnocovací 
část zesiluje napětí z můstku a upravuje signál tak, aby mohl být dále zpracován řídící 
jednotkou.  
1.8 Snímač klepání motoru 
Klepání motoru neboli detonační spalování je jev typický pro zážehové motory, kdy dochází 
k samozápalům palivové směsi, jenž je způsobený zvýšením tlaku a tím i teploty plynu 
palivové směsi  při kompresním zdvihu. Tento jev je pro životnost motoru nebezpečný, 
jelikož při něm dochází k mechanickému poškození motoru, jako např. poškození těsnění pod 
hlavou nebo podpálení ventilů. Tento jev lze do určité míry zmenšit zvýšením oktanového 
čísla paliva, přidáním olova do paliva nebo zmenšením kompresního poměru motoru. 
V současné době nelze použít ani jedno řešení, jelikož vozidlo by mělo být provozuschopné 
na různé druhy paliv, včetně těch s nižším oktanovým číslem. Použití olova v palivech je 
zakázané, vzhledem k jeho jedovatosti (a také poškozuje katalyzátory). A kvůli tendenci 
zvyšování výkonu motoru a snižování jeho 
spotřeby při zachování objemu se kompresní 
poměry zvyšují. Takže musí být použita jiná 
regulace klepání motoru. Tou regulací je 
změna předstihu zážehu palivové směsi. 
Samozápaly se projevují charakteristickým 
klepavým zvukem, jelikož hoření směsi při 
samozápalu je přibližně 100x rychlejší, to 
vede k prudkému zvýšení tlaku spalin a 
vzniku silných tlakových vln narážejících na 
stěny spalovacího prostoru. Tyto nárazy lze 
zaznamenat pomocí snímače klepání motoru. 
Řídící jednotka je vyhodnotí a před dalším 
zapálením zvětší úhel předstihu zážehu a tím 
eliminuje samozápaly.  
Konstrukce a princip činnosti: 
Snímače se dělí na piezoelektrické a optoelektrické. 
 
a)   Piezoelektrické (Obr. 1.19) 
Vibrace od tlakových vln rozkmitají kmitavý kroužek (1),  ten naráží do kontaktního kroužku 
(4). Kontaktní kroužek stlačuje piezo-keramický kroužek (3), u kterého se s deformací vytváří 
Obr. 1.18 Měřící element snímače [2] 
Obr. 1.19  Snímač klepání motoru [2] 
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elektrické napětí. Tento snímač se umisťuje na bok bloku válců tak, aby bylo rozlišeno, ve 
kterém válci došlo k samozápalu.  
b)   Optoelektronické 
Snímač je tvořen optickým vláknem, které je osvětlováno na jednom konci LED diodou. 
Vibrace od tlakových vln mění optickou průchodnost vlákna, která se měří fototranzistorem 
umístěným na druhé straně optického vlákna. Tyto snímače jsou umístěné v hlavě válců a pro 
každý válec je použit samostatný snímač.  
Vyhodnocení signálu a princip regulace: 
Zvlášť pro piezoelektrický snímač musí řídící jednotka mít nastavenou nějakou referenční 
úroveň signálu, protože se používá u čtyřválcového motoru jen jeden snímač, a tak mají 
signály od jednotlivých válců různou intenzitu. S touto hodnotou jsou neustále porovnávány 
naměřené hodnoty a je k nim přiřazována hodnota úhlu natočení klikového hřídele, aby mohl 
být jednoznačně identifikován válec, pro který platí právě naměřené hodnoty. Pokud u 
nějakého válce nastane samozápal,  řídící jednotka okamžitě zmenší úhel předstihu zážehu. 
Tato regulace probíhá i u následujících válců, dokud klepání motoru neustane. Poté řídící 
jednotka opět zvyšuje úhel předstihu, až na hodnotu danou mapovým polem. Většinou má ale 
řídící jednotka nastavenou pro každý válec jinou hodnotu úhlu předstihu a regulace probíhá 
také pro každý válec zvlášť. Tím lze dosáhnout nižší 
spotřeby a vyššího výkonu motoru.  
1.9 Snímač tlaku paliva 
Používá se u zážehových motorů s přímým vstřikem 
paliva a u vznětových motorů se vstřikováním nafty 
systémem Common Rail, kde je  množství vstříknutého 
paliva určeno mimo jiné jeho tlakem. Je tedy nutné 
snímat tlak paliva v tlakovém zásobníku paliva. 
Konstrukce a princip činnosti: 
Snímač je podobný snímači plnícího tlaku vzduchu. Je 
pouze konstrukčně upraven pro měření vysokých tlaků 
paliva a pro připojení k tlakovému zásobníku paliva. Při 
tlaku asi 150 MPa se membrána prohne asi o 1 mm. Na 
snímač je kladen požadavek vysoké přesnosti měření. 
Jsou dovoleny tolerance max. 2%.  
1.10 Snímač pohybu jehly  
Používá se u vznětových motorů s přímým vstřikem 
paliva, s elektronickou regulací počátku vstřiku, aby bylo možno přesně stanovit počátek 
vstřiku, neboli regulovat úhel předvstřiku.   
Konstrukce a princip činnosti: 
Kolem jehly je indukční cívka, ve které se při pohybu jehly indukuje elektrické napětí. 
Jakmile napětí překročí určitou minimální hodnotu, řídící jednotka vydá pokyn k uzavření 
zpětného vedení paliva ze vstřikovacího čerpadla a dojde k vlastnímu vstřiku nafty. 
Obr. 1.20  Snímač tlaku paliva [2] 
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Obr. 1.21 Snímač úhlu otočení [7] 
1.11 Snímač úhlu otočení 
Řídící jednotka vznětových motorů se systémem přímého vstřikování paliva s rotačním 
čerpadlem s radiálními písty (BOSCH VR) potřebuje k řízení vstřikování paliva znát otáčky 
vstřikovacího čerpadla a úhel natočení vačkového prstence. K tomu se používá snímač úhlu 
otočení (Obr. 1.21): Snímač (2) snímá otáčky hřídele vstřikovacího čerpadla (5) nezávisle na 
úhlu natočení vačkového prstence (4), proto je připevněn k vačkovému prstenci. Ke snímání 
se používá indukční snímač (2) a kolo snímače (3) s velmi jemným ozubením.Na kole je 
určitý počet vynechaných zubů odpovídající počtu válců. Tyto vynechané zuby slouží jako 
větší mezery a signalizují řídící jednotce horní úvrať některého z válců.  
Řídící jednotka srovnává tento signál se signálem ze snímače otáček klikového hřídele a je tak 
schopna vypočítat úhel předvstřiku.  
Tento signál lze použít i jako náhradní signál otáček motoru, pokud nastane výpadek signálu 
ze snímače otáček klikového hřídele. 
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2. Akční členy využívané při řízení motoru  
2.1 Nastavovač škrtící klapky 
U karburátorových motorů bylo plnění motoru 
ve volnoběžném režimu zajišťováno pomocí 
volnoběžných kanálů. U motorů se 
vstřikováním paliva je ale  karburátor 
nahrazen jednoduchým tělesem škrtící klapky. 
Proto je třeba zajistit plnění motoru jiným 
způsobem. K tomuto účelu slouží nastavovač 
škrtící klapky. Je ovládán řídící jednotkou na 
základě údajů o otáčkách motoru, teplotě 
chladící kapaliny a úhlu natočení škrtící 
klapky. 
Konstrukce (Obr. 2.1): 
Nastavovač ovládá řídící jednotka pomocí 
krokového elektromotorku (7). Ten pohybuje 
nastavovací tyčinkou (3) přes šnekový převod 
(5),(6). Nastavovací tyčinka pak natáčí škrtící 
klapkou. 
Princip činnosti: 
Jakmile je uzavřena škrtící klapka, sepne se 
spínač škrtící klapky a otáčky motoru klesnou 
pod naprogramovanou hodnotu volnoběžných 
otáček, řídící jednotka uvede v činnost 
nastavovač. Ten natáčí škrtící klapku tak, aby 
hodnota otáček motoru byla přibližně rovna 
naprogramované hodnotě volnoběžných 
otáček. Jelikož má krokový motorek určitou 
velikost kroku, může docházet 
k nepravidelnému chodu motoru, proto se 
regulace provádí až při odchylce ±25 ot/min. 
Proto se k jemnější regulaci volnoběžných 
otáček používá korekce změnou úhlu 
předstihu zážehu. 
 
Nastavovač škrtící klapky se používá i u vznětových motorů se vstřikování paliva systémem 
Common Rail. Tam má ale úplně jinou funkci. Přivřením škrtící klapky se zvýší podtlak 
v sacím potrubí a lze tak nasát více výfukových plynů při jejich recirkulaci. Aby nedocházelo 
ke znatelným ztrátám výkonu motoru, je regulace v činnosti pouze v nízkých otáčkách. 
Obr. 2.1  Nastavovač škrtící klapky [2] 
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Obr. 2.2 Vstřikovací ventil [2] 
2.2 Elektromagnetický vstřikovací ventil zážehového motoru 
Vstřikovací ventily zajišťují míšení paliva se vzduchem ve správném poměru a ve správný 
čas. Vstřikovací ventily jsou umístěny u vícebodového vstřikování na konci sacího potrubí 
těsně před sacím ventilem. U jednobodového vstřikování je jen jeden vstřikovací ventil a je 
umístěný ve vstřikovací jednotce. 
Konstrukce a princip činnosti (Obr. 2.2): 
Jehla ventilu (4) je spojena s kotvou 
elektromagnetu (3). Jakmile je do vinutí 
elektromagnetu (2) přiveden elektrický 
proud, kotva s jehlou se nadzvednou (o 
0,06 – 0,1  mm) a palivo je pod tlakem 
vstříknuto do sacího potrubí. Pokud 
vinutím neprochází elektrický proud, jsou 
kotva s jehlou přitlačovány pružinou do 
sedla vstřikovacího ventilu, aby bylo 
zabráněno úniku paliva. Množství 
vstříknutého paliva  vypočte řídící 
jednotka ze zdvihu jehly a doby otevření 
vstřikovacího ventilu. Ta se pohybuje od 
1,5 ms do 18 ms. 
 
Podobně jsou konstruovány i vysokotlaké 
vstřikovací ventily určené pro přímý vstřik 
paliva u zážehových motorů. Jsou ale 
dimenzovány na vyšší tlaky a tvar trysky 
je konstruován tak, aby došlo 
k dokonalému rozprášení paliva ve spalovacím prostoru. 
2.3 Vstřikovač vznětového motoru se vstřikováním paliva systémem 
Common Rail 
Vstřikovače jsou ovládány buď elektromagneticky nebo v poslední době častěji 
piezoelektricky,  jelikož piezokrystaly mají daleko rychlejší reakci na napěťový impuls nežli 
elektromagnety a tak lze dobu otevření zkrátit až na 0,1 s. Díky tomu lze rozdělit jeden vstřik 
až na 7 samostatných vstřiků, což sníží emise výfukových plynů, tvrdost chodu motoru a 
mechanické zatížení součástí. 
Konstrukce a princip činnosti (Obr. 2.3):   
Vstřikovače se skládají ze tří funkčních celků: 
- otvorová vstřikovací tryska 
- hydraulický ovládací systém 
- ovládací jednotka (elektromagnetická nebo piezoelektrická) 
 
Palivo je do vstřikovače přiváděno přívodem (4) z tlakového zásobníku paliva. Ve vstřikovači 
je rozděleno do dvou větví: přívodním kanálkem (10) k jehle trysky (11) a škrtící tryskou (7) 
do ovládacího prostoru (8). Tlak paliva v ovládacím prostoru (8) a pružina (12) vyvozují  
větší sílu než tlak paliva na kužel jehly a tak je jehla přitlačována do sedla a uzavírá tak 
trysku. Jakmile je přiveden impuls z řídící jednotky do ovládací jednotky (3), otevře se 
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kuličkový ventil (5) na odtokové škrtící trysce (6) a spojí se se zpětným odvodem paliva (1) a 
tím poklesne tlak paliva v ovládacím prostoru (8). Síla od tlaku paliva u jehly je pak větší než 
přítlačná síla pružiny (12) a jehla se otevře a provede se vstříknutí paliva. Jakmile ustane 
napěťový impulz z řídicí jednotky, ovládací jednotka uzavře kuličkový ventil (5) a opět 
naroste tlak v prostoru (8) a jehla opět trysku uzavře. 
 
 
 
Obr. 2.3  Vstřikovací ventil systému Common Rail [2] 
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2.4 Zapalovací cívka 
Zapalovací cívka je vlastně transformátor. Mění 
palubní napětí (12 V) na vysoké napětí (15 – 40 
kV), které má dostatečnou elektrickou energii 
k vytvoření jiskry na elektrodách svíčky. 
Konstrukce (Obr. 2.4): 
Zapalovací cívka se skládá z těchto částí: 
- primární vinutí  
- sekundární vinutí 
- jádro 
Na konci primárního vinutí je svorka č. 15 – 
+12V při zapnutém zapalování. 
Na konci sekundárního vinutí je svorka č. 4 – 
vývod ke svíčkám. 
Primární a sekundární vinutí jsou spojeny do 
série. Uzel, ve kterém se spojují, je svorka č. 1. 
Cívka je pomocí svorky č.1 ukostřena přes 
přerušovač nebo koncový stupeň, který později 
nahradil klasický přerušovač. 
Princip činnosti: 
Při zapnutém zapalování je na svorku č.15 
primární cívky přivedeno 12V a primární cívka 
je ukostřena přes svorku č.1. Jakmile je 
ukostření přerušeno, přeruší se elektrický 
obvod, a tak poklesne napětí na primáru až 
k nule a v ten okamžik se naindukuje na 
sekundárním vinutí vysoké napětí, které má 
dostatečnou energii k vytvoření jiskry na svíčce. 
Jakmile dojde k opětovnému ukostření svorky 
č.1, uzavře se opět elektrický obvod a vysoké napětí je odvedeno z cívky svorkou č.4 k 
zapalovací svíčce. 
Zapalovací cívky pro plně elektronické zapalování: 
Motory s plně elektronickým zapalováním již nepotřebují rozdělovač, a tak mohou být 
použity různé konstrukce zapalovacích cívek. Cívky pro plně 
elektronické zapalování existují trojího druhu:  
- Jednojiskrové 
- Dvoujiskrové 
- Čtyřjiskrové 
Jednojiskrové cívky: 
Tyto cívky se používají u motorů s lichým počtem válců. 
Každý válec má svou vlastní cívku, cívka je spojena se 
svíčkou krátkým kabelem, nebo častěji je přímo nasazená na 
svíčce. Impuls na svorku č.1 posílá řídící jednotka na základě 
snímače polohy vačkového hřídele. 
 
 
Obr. 2.4  Řez zapalovací cívkou [3] 
Obr. 2.5 Schéma jednojiskrové 
cívky [3] 
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Dvoujiskrové cívky: 
Tyto cívky lze použít jen u motorů se sudým počtem válců. Protože jednu cívku využívá 
dvojice válců, tyto dvojice musí být zvoleny tak, aby byly oba písty v horní úvrati (cykly jsou 
vzájemně posunuty o 360°), tzn., že v jednom válci končí kompresní zdvih a v druhém končí 
výfuk.  Jistou nevýhodou je, že jiskra přeskakuje i při střihu ventilů, což u motorů s velkým 
střihem ventilů může vést k zapálení nasávané směsi a k tzv. „střílení do sání“ a v horším 
případě k podpálení ventilu. 
Tyto cívky mají dvě svorky č. 4, pro každý válec jednu. 
Čtyřjiskrové cívky: 
Tyto cívky lze použít u motorů se 4, 8, nebo 16 
válci. Cívka má dvě primární vinutí a pouze jedno 
vinutí sekundární. Jedna cívka dokáže bez použití 
rozdělovače dodat napětí ke 4 svíčkám.  
Na jednom primárním vinutí je směr proudu opačný 
než na druhém primárním vinutí. Pokud se na 
jednom primárním vinutí  přeruší napájení na 
svorce 15, naindukuje se v odpovídajícím směru 
proud na vinutí sekundárním. Výstupy ze 
sekundárního vinutí jsou opatřeny diodami, a tak 
může proud proudit pouze ke dvěma svíčkám. 
 
Pozn.: Dvoujiskrové a čtyřjiskrové svíčky nemají 
spojené sekundární vinutí se svorkou č.1, 
svorka č.1 slouží pouze pro ukostření 
primárního vinutí. Ukostření sekundárního 
vinutí se děje přes druhou svíčku, tzn. že 
střední elektroda na jedné svíčce je kladná a 
na druhé svíčce je záporná a elektrický 
obvod je uzavřen: sekundár – svíčka - hlava motoru – svíčka – sekundár. 
 U čtyřjiskrové cívky se řízení neprovádí svorkou č.1 – ta slouží pouze pro ukostření 
primárního vinutí, ale svorkou č.15. Je to z toho důvodu, aby bylo možné otáčet směr 
proudu ve vinutích. 
Obr. 2.6 Schéma dvoujiskrové cívky [3] 
a) BOSCH b) WEBER 
Obr. 2.7 Schéma čtyřjiskrové cívky [3] 
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2.5 Taktovací ventily 
Taktovací ventil je elektromagnetický ventil, který je ovládán pulzy (takty).  
Při pulzním ovládání se využívá tzv. „střídy“. Střída je poměr času, kdy je ventil otevřen 
k době jedné periody: [%]100⋅
+
=
offon
on
tt
t
s . Při neustálém otevírání a zavírání ventilu se 
vlivem setrvačnosti jehla ventilu ustálí na určité pozici, která je totožná s hodnotou střídy. To 
znamená, že pokud je %25=s , bude ventil otevřen z 25 %. Změnou velikosti střídy lze 
měnit velikost otevření elektromagnetického ventilu. 
2.5.1 Ventil recirkulace výfukových plynů (EGR (AGR) ventil) 
EGR ventil (Exhaust Gas Recirculation) se používá při snižování emisí oxidů dusíku ve 
výfukových plynech. Ventil je umístěn na potrubí, které vede část výfukových plynů zpět do 
sání. Výfukové plyny téměř neobsahují žádný volný kyslík a tak se nezúčastňují procesu 
spalování. Díky jejich přítomnosti v palivové směsi už není dostatek místa pro kyslík, a tím se 
zmenší jeho obsah. Navíc mají výfukové plyny velkou schopnost pohlcovat  teplo, tím 
dochází ke snížení špičkové teploty ve spalovacím prostoru a nedojde tak k tvorbě oxidů 
dusíku. Recirkuluje se maximálně 20% z objemu výfukových plynů. Oxidy dusíku lze tak 
snížit až o 20%. Vyšší podíl výfukových plynů než je 20 % má za následek vynechávání 
zapalování, neboť obsah kyslíku ve směsi pak už není dostačující pro zapálení směsi. U 
vozidel s přímým vstřikem paliva (benzín nebo nafta) lze recirkulovat až 40% objemu 
výfukových plynů. EGR ventil zajišťuje, aby docházelo k recirkulaci pouze při částečném 
zatížení motoru, tzn. při provozním režimu motoru,  kdy ztráty výkonu nejsou tolik znatelné.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.8  Průběh signálu na taktovacím ventilu 
ton = toff 
toff =2· ton  
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Konstrukce a princip činnosti 
EGR ventily se dělí na pneumatické, elektropneumatické a elektromagnetické.  
Pneumatické ventily – obsahují jednoduchou membránu a jsou opatřeny snímačem teploty                                      
nebo snímačem polohy membrány pro informování řídící jednotky o jejich stavu. Tyto ventily 
se již nepoužívají. 
Elektropneumatické ventily – ventil je otevírán a zavírán podtlakem, který řídí řídící jednotka 
motoru pomocí nastavovače podtlaku. 
Elektromagnetické ventily – tyto ventily pracují až 10x rychleji, jsou přesnější a konstrukčně 
jednodušší. 
 
Obr. 2.9 Schéma recirkulace výfukových plynů s EGR ventilem [2] 
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2.5.2 Regenerační ventil 
Jelikož se benzín vypařuje již za normálních teplot (destilační křivka benzínu začíná při 
teplotě 30 °C), je třeba pro snížení zátěže životního prostředí zachycovat benzínové výpary 
z celého palivového systému. K tomuto účelu slouží nádobka s aktivním uhlím, tu je ale třeba 
pravidelně vyprazdňovat. Nádobka je spojena s okolním vzduchem a se sacím potrubím. Do 
sacího potrubí je tak přes nádobku přisáván vzduch. Tento proudící vzduch strhává benzínové 
páry nashromážděné v nádobce a přivádí je do sacího potrubí. Regenerace je závislá na 
rozdílu tlaků mezi sacím potrubím a okolím. V režimu běhu naprázdno je totiž největší 
podtlak v sacím potrubí a tedy největší tlakový rozdíl. Tím pádem se přisává co nejvíce 
regeneračního vzduchu a ten palivovou směs ještě ochuzuje. Jenže režim běhu naprázdno je 
velmi citlivý na složení palivové směsi a přílišné ochuzení má pak za následek problémy 
s činností motoru, takže v režimu běhu naprázdno lze přisávat jen velmi malé množství 
regeneračního vzduchu. Regeneraci lze bez problémů provádět při částečném až plném 
zatížení. S ohledem na bezproblémový chod motoru (opět z důvodů ochuzování směsi) je 
regenerace v činnosti až po zahřátí motoru (cca od 60 °C). Regenerace tedy musí být 
regulována. K regulaci se používá regenerační ventil (Obr. 2.10). 
 
Konstrukce a princip činnosti (Obr. 2.11): 
Řídící jednotka posílá signál do cívky elektromagnetu (7). V závislosti na velikosti napětí je 
kotva (5) přitahována k cívce a škrtí tak průtok regeneračního vzduchu. Aby benzínové páry 
nevnikaly do sacího potrubí po vypnutí motoru, je regenerační ventil opatřen zpětným 
ventilem (2), který je otevírán podtlakem ze sacího potrubí. 
Obr. 2.10 Umístění regeneračního ventilu [2] 
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2.5.3 Obtokový regulační ventil 
turbodmychadla  
Aby se co nejvíce snížil turboefekt 
turbodmychadla, konstruují se 
turbodmychadla tak, aby dávala vyšší 
plnící tlaky již při nižších otáčkách. Ale 
v určitých provozních režimech motoru, 
třeba při částečném zatížení, není potřeba 
tolik vzduchu, které je turbodmychadlo 
schopno dodat a mohlo by dojít k tzv. 
„přeplnění“ motoru. Proto je třeba plnící 
tlak regulovat. 
Konstrukce: 
Turbodmychadlo má na straně turbíny 
obtokový kanál, který je uzavřen klapkou. 
Klapka je ovládána membránou přes táhlo 
a membrána je pneumaticky spojená přes 
taktovací elektromagnetický ventil se 
sacím potrubím.  
Princip činnosti: 
Řídící jednotka na základě údajů ze snímačů plnícího tlaku vzduchu, množství nasávaného 
vzduchu, polohy škrtící klapky (nebo polohy akceleračního pedálu) ovládá pomocí 
taktovacího ventilu tlak vzduchu působící na membránu a tím otevírá nebo přivírá klapku 
Obr. 2.12 Obtokový regulační ventil  [2] 
Obr. 2.11  Regenerační ventil [2] 
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obtokového ventilu. Pokud je klapka uzavřena, proudí celý objem výfukových plynů přes 
turbínu a turbodmychadlo tak dává vyšší plnící tlak. Je-li klapka otevřena, proudí část objemu 
výfukových plynů obtokovým kanálem a přes turbínu proudí menší objem výfukových plynů. 
Tím se turbína a dmychadlo roztočí na menší otáčky a plnící tlak je menší. 
2.5.4 Taktovací elektromagnetický ventil přesuvníku vstřiku 
Stejně jako u zážehových motorů je třeba regulovat úhel předstihu zážehu směsi v závislosti 
na otáčkách a zatížení motoru, je také i u vznětových motorů třeba regulovat počátek vznícení 
směsi ve spalovacím prostoru. Počátek vznícení souvisí s počátkem vstřiku, a ten lze relativně 
jednoduše regulovat. K regulaci se používá přesuvník vstřiku. Aby bylo možné elektronicky 
řídit činnost přesuvníku vstřiku, je součástí přesuvníku elektromagnetický ventil, jímž se řídí 
řídící tlak paliva. 
Konstrukce a princip činnosti (Obr. 2.13): 
Elektromagnetický ventil škrtí 
průtok nafty v  řídícím okruhu 
přesuvníku vstřiku. Pokud řídící 
tlak klesá, pohybuje se řídící píst 
(12) se šoupátkem (5) doleva. 
Šoupátko otevírá  odtokový kanál a 
klesá tak i tlak nafty v kanále (4). 
Píst (3) se nyní za silového 
působení pružiny (11) pohybuje do 
leva a otáčí tak prstenec (1) ve 
směru hodinových ručiček a 
snižuje tak předvstřik. 
Pokud není průtok nafty v řídícím 
okruhu natolik škrcen, řídící tlak 
vzrůstá a řídící píst (12) se 
šoupátkem (5) se pohybují 
doprava. Šoupátko tak uzavře 
odtokový kanál a tlak nafty 
v kanále 4 vzrůstá. Tlaková síla 
tohoto tlaku je vyšší než přítlačná 
síla pružiny (11) a píst (3) se tak 
může pohybovat doprava a otáčí 
tak prstenec (1) proti směru 
hodinových ručiček a zvyšuje tak 
předvstřik.   
2.5.5 Taktovací regulační ventil tlaku 
U vznětových motorů s přímým vstřikováním paliva systémem Common Rail nebo u 
zážehových motorů s přímým vstřikem paliva je třeba regulovat tlak paliva ve vysokotlakém 
zásobníku. K tomu se používá taktovací regulační ventil tlaku. Řídící jednotka na základě 
údaje ze snímače tlaku paliva, otáček, zatížení a teploty motoru reguluje tlak paliva mezi 5 – 
Obr. 2.13 Přesuvník vstřiku BOSCH VR [7] 
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12 MPa u zážehových motorů s přímým vstřikem paliva,  resp. 140-1601 MPa nebo 180 – 
2001 MPa u vznětových motorů se systémem Common-Rail. 
Konstrukce a princip činnosti (Obr. 2.14): 
Kotva elektromagnetu (2) je spojena 
s kuličkovým ventilem (1). Kulička ventilu 
je přitlačována do sedla přítlačnou pružinou 
(4). Pokud je ve vinutí elektrický proud, je 
kulička přitlačována navíc silou 
elektromagnetu. Tuhost přítlačné pružiny je 
taková, aby byl otevírací tlak ventilu 10 
MPa, takže pokud je vinutí bez proudu při 
tlaku 10 MPa, je ventil otevřen. Taktováním 
ventilu lze nastavit libovolně velký tlak 
paliva v rozmezí od 10 MPa do cca 200 
MPa. 
 
 
2.6 Variabilní geometrie lopatek turbodmychadla (VGT) 
Účelem je stejně jako u obtokového regulačního ventilu turbodmychadla regulace plnícího 
tlaku turbodmychadla. Tato regulace je ale aktivní, tzn., že turbína pracuje nezávisle na 
okamžitém objemu výfukových plynů.  
Konstrukce (Obr. 2.15): 
Na skříni turbodmychadla (16) je kolem turbíny (9) upevněn otočný nastavovací kroužek 
(13), na kterém jsou po jeho obvodu rozmístěny nastavitelné rozváděcí lopatky (10). Otočný 
nastavovací kroužek (13) je pomocí táhla spojen s pneumatickým válcem (11). Pootáčením 
kroužku (13) se mění sklon lopatek (10). Řídící jednotka motoru ovládá řídící tlak vzduchu 
proudící ze sacího potrubí do pneumatického válce (11) prostřednictvím elektromagnetického 
regulačního ventilu na základě údajů ze snímačů plnícího tlaku vzduchu, množství 
nasávaného vzduchu, polohy škrtící klapky (nebo polohy akceleračního pedálu).  
Princip činnosti: 
Princip činnosti je založen na základě rovnice kontinuity: Při ustáleném proudění kapaliny 
(plynu) se zvyšuje rychlost proudění se zmenšujícím se průtočným průřezem. 
Pokud je vyžadován vyšší plnící tlak turbodmychadla, naklopí se rozváděcí lopatky tak, že se 
zmenší průtočný průřez, kterým proudí výfukové plyny. Ty na základě rovnice kontinuity 
zvýší svoji rychlost a tak roztočí turbínu a tím i dmychadlo do vyšších otáček. Plnící tlak je 
tak vysoký i při nízkých otáčkách motoru, a tím i vysoký točivý moment v nízkých otáčkách 
motoru. 
Pokud je plnící tlak natolik vysoký, že je třeba jej snížit, naklopí se rozváděcí lopatky tak, že 
se zvětší průtočný průřez a tím poklesne rychlost proudění výfukových plynů. S poklesem 
rychlosti proudění poklesnou otáčky turbodmychadla a poklesne i velikost plnícího tlaku. 
                                                 
1
 http://www.tipcars.com/applications/magazin/clanek.php?id_clanek=1377 [cit. 2008-04-23] 
Obr. 2.14 Regulační ventil tlaku paliva [2] 
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Obr. 2.15 Turbodmychadlo s variabilní geometrií lopatek [1] 
 
a) Velký plnící tlak b) Malý plnící tlak 
Obr. 2.16 Princip regulace plnícího tlaku [1] 
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2.7 Variabilní sací potrubí 
Výkon a točivý moment zážehových motorů je v prvé řadě závislý na plnění motoru. U 
atmosféricky plněných motorů se proto musí navrhnout takové sací potrubí, které je schopné 
dodat potřebné množství vzduchu do motoru tak, aby byl zajištěn vysoký točivý moment a 
zároveň co nejvyšší výkon. Ale jedná se vždy o kompromis mezi těmito veličinami. Dnes se 
dá tento kompromis odstranit použitím sacího potrubí s variabilní délkou. 
Variabilní sací potrubí se používá u některých moderních zážehových motorů. Umožňuje 
dosáhnout vysokého točivého momentu v nízkých otáčkách a zároveň vysokého výkonu 
v otáčkách vysokých. Díky variabilnímu sacímu potrubí lze plně využít dynamiku proudění 
nasávaného vzduchu.  
Konstrukce a princip činnosti 
Sací potrubí se skládá ze dvou a více větví o různých délkách. Krátké větve zajišťují vysoký 
výkon, ale nízký točivý moment. Dlouhé větve naopak zajišťují vysoký točivý moment na 
úkor výkonu. V sacím potrubí jsou klapky, které na základě signálu z řídící jednotky přepínají 
mezi dlouhými a krátkými větvemi. Tím lze v závislosti na otáčkách motoru a zatížení 
rozhodnout, zda má motor být v režimu pro vysoký točivý moment nebo pro vysoký výkon. 
2.8 Variabilní časování ventilů 
Jak již bylo výše řečeno, výkon a točivý moment zážehových motorů je závislý na plnění 
motoru. Kromě dobrého využití dynamiky proudění plynů v sacím potrubí má také velký vliv 
na plnění správně načasované a dostatečné otevření sacích ale i výfukových ventilů. jenže pro 
každý režim chodu motoru je třeba mít různé časování otevření a zavření ventilů. Například 
pro dosažení vysokého výkonu ve vysokých otáčkách je třeba mít dostatečně dlouhou dobu 
otevřený sací ventil, aby mohlo být nasáto co nejvíc směsi. Pro správné nasátí je třeba mít 
správně otevřený i výfukový ventil, z důvodu dynamiky proudění plynů ve spalovacím 
prostoru, kdy podtlak vytvořený unikajícími výfukovými plyny pomáhá nasávat čerstvou 
směs. Pro dosažení vysokého točivého momentu je zase třeba jiné časování ventilů. U 
rozvodových mechanismů s neměnným časováním ventilů je časování ventilů navrženo tak, 
že je vytvořen kompromis mezi točivým momentem a výkonem, který je ideální jen pro úzký 
rozsah otáček motoru. Tento kompromis lze dnes odstranit pomocí variabilního časování 
a) dvoustupňové b) třístupňové 
Obr. 2.17  Variabilní sací potrubí šestiválcových motorů [2] 
 
(1) – klapka (u třístupňového  otevřená od 4000 ot/min) 
(2) – klapka (u třístupňového  otevřená od 5000 ot/min) 
A,B – skupiny válců 
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ventilů, kdy řídící jednotka na základě údajů o otáčkách a zatížení motoru natáčí vačkovou 
hřídelí, a mění tak časování ventilů. 
Konstrukce a princip činnosti: 
Existuje celá řada různých konstrukcí. Pro ukázku budou uvedeny jen základní konstrukce. 
Elektrohydraulické měniče časování ventilů Alfa Romeo (Obr 2.18): 
Rozvodové kolo (1) není nasazeno přímo na vačkové hřídeli (2), ale mezi ním a hřídelí je 
vložené pouzdro (2) se šikmým ozubením na vnějším obvodu. Na vložené pouzdro působí 
tlak oleje a posunováním pouzdra po tisícihranu vačkové hřídele se společně s hřídelí natáčí 
vůči rozvodovému kolu. Tlak oleje je regulován řídící jednotkou. Při snížení tlaku oleje je 
pouzdro zpět zatlačováno pomocí pružiny (4). 
Elektrohydraulické měniče časování ventilů Porsche Variocam (Obr.2.19): 
Od klikové hřídele je  poháněna pouze vačková hřídel výfukových ventilů (2). Vačková hřídel 
sacích ventilů (1) je poháněna od VH výfukových ventilů jednořadým řetězem. Tento řetěz 
prochází přes nastavovač VH (3). Nastavovač prodlužuje jednu stranu a zkracuje druhou 
stranu řetězu a tím pootáčí VH sacích ventilů vůči VH výfukových ventilů. Nastavovač je 
řízen elektrohydraulicky na základě pokynů z řídící jednotky. 
 
 
Obr. 2.19 Systém Porsche VarioCam  [1] Obr. 2.18 Variabilní časování ventilů Alfa Romeo [1] 
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Systém Honda VTEC (Obr.2.20): 
Tento systém umožňuje kromě změny časování ventilů i změnu zdvihu ventilů. Každá dvojice 
sacích ventilů je ovládána 3 vačkami. Dvě krajní (3) otevírají přímo ventil přes rozvodové 
páky (5) a prostřední vačka (4) pouze vykyvuje prostřední rozvodovou páku (6), která není 
v přímé interakci s ventily. Ve vyšších otáčkách se pomocí propojovacího čepu (7) spojí 
krajní a prostřední rozvodové páky. A tak se dostane do činnosti i prostřední páka. Prostřední 
vačka je ostřejší s jiným časováním a má také vyšší zdvih, tudíž se změní časování ventilů a  
zvětší se i jejich zdvih. Činnost propojovacího čepu je řízena elektrohydraulicky. 
2.9 Vysokotlaký elektromagnetický ventil 
U vznětových motorů s  přímým 
vstřikováním paliva systémem s rotačním 
čerpadlem a radiálními písty (např. VW TDI 
66kW) je třeba elektronicky regulovat 
počátek vstřiku a dobu trvání vstřiku. 
K tomuto účelu se používá vysokotlaký 
elektromagnetický ventil, který je umístěn ve 
vysokotlaké části čerpadla, v kanále pro 
zpětné vedení nafty do nádrže. 
Konstrukce: 
Na kotvě elektromagnetu je připevněna jehla 
ventilu, která dosedá do sedla ventilu. Pokud 
je vinutí elektromagnetu bez proudu, 
zajišťuje otevření ventilu vinutá pružina. 
 
Obr. 2.20 Systém Honda VTEC [1] 
Obr. 2.21  Vysokotlaký elektromagnetický ventil [1] 
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Princip činnosti: 
Pokud je elektromagnetický ventil bez proudu, je zpětný kanál otevřen a nafta proudí zpět do 
nádrže. Pokud je na vinutí elektromagnetu přiveden proud, elektromagnetický ventil uzavře 
zpětný kanál a nafta nemá kam unikat. Tím vzroste tlak nafty na tlak vyšší, než je otevírací 
tlak, a vstřikovací tryska je otevřena. Jakmile je vstříknuto požadované množství nafty, řídící 
jednotka přeruší přívod elektrického proudu do vinutí a ventil opět otevře zpětný kanál. 
2.10 Nastavovač rozvíření 
U vznětových motorů je třeba rozvířit nasávaný vzduch těsně před jeho nasátím do 
spalovacího prostoru. Rozvířením se zajistí lepší smísení vzduchu a paliva, a tím kvalitnější 
spalování. 
Konstrukce a princip činnosti: 
V sacím potrubí těsně před sacím ventilem je umístěno šoupátko, které víří vzduch. Jeho 
vysunutím nebo zasunutím lze řídit velikost rozvíření vzduchu. Při nižších otáčkách, kdy je 
třeba vzduch co nejvíce rozvířit, je šoupátko vysunuto. Ve vyšších otáčkách už není třeba 
tolik vířit nasávaný vzduch, a tak je šoupátko zasunuto. 
2.11 Řídící jednotka doby žhavení  
Žhavení se používá pro zahřátí nasávaného vzduchu před a při startu studeného motoru. Pro 
docílení menších emisí škodlivých plynů se používá žhavení i během chodu studeného 
motoru. Žhavení je tedy třeba ovládat. K ovládání se používá řídící jednotka žhavení. Ta 
vyhodnocuje teplotu chladící kapaliny, případně i 
oleje, za chodu motoru i množství vstřikovaného 
paliva, otáčky motoru nebo teplotu nasávaného 
vzduchu a podle těchto parametrů rozhoduje o délce 
doby předžhavení (žhavení před startem motoru) a 
zda bude žhavení aktivní i při startování nebo při 
chodu motoru.  
2.12 Kompresor sekundárního vzduchu 
Během chodu studeného motoru a jeho zahřívání je 
třeba co nejdříve docílit správné teploty výfukových 
plynů, aby bylo dosaženo co nejdříve co 
nejpříznivějších emisí škodlivin ve výfukových 
plynech, a  aby bylo co nejrychleji dosaženo provozní 
teploty katalyzátoru. K tomuto účelu se používá 
systém sekundárního vzduchu. Systém pracuje na 
principu přisávání určitého množství čerstvého 
vzduchu do výfukového potrubí těsně za výfukový 
ventil. Čerstvý vzduch obsahuje nespálený kyslík O2, 
a tak dochází k oxidaci  HC a CO ve výfukových 
plynech. Tento systém pracuje několik sekund po 
nastartování motoru a využívá se u zážehových 
motorů. Systém se skládá z elektrického kompresoru 
a taktovacího ventilu, který řídí množství přisávaného 
vzduchu. 
 
Obr. 2.22 Umístění v systému [5] 
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Konstrukce a princip činnosti kompresoru: 
Kompresor je lopatkové objemové čerpadlo. 
V rotoru (2) jsou posuvně umístěny lopatky (3), 
které jsou přitlačovány pomocí pružiny (4) ke 
stěně čerpadla (1). Při otáčení čerpadla se 
zvětšuje objem prostoru na sací straně čerpadla 
a vzniká tak podtlak, který nasává vzduch. Na 
výtlačné straně se objem prostoru zmenšuje a 
vzduch je tak stlačován a vytlačován ven 
z čerpadla. 
Obr. 2.23 Lopatkové čerpadlo [13] 
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3. Náhradní signály při poruše snímačů 
3.1 Úvod 
Žádná součást nemá neomezenou životnost, a tak se občas stane, že nějaký ten snímač 
přestane fungovat. Řídící jednotka ale nezbytně potřebuje pro řízení motoru  všechna snímaná 
data. Pokud dojde k výpadku signálu z některého snímače nebo jsou naměřené hodnoty 
takové, že je lze posuzovat jako nehodnověrné,   přepne se řídící jednotka do tzv. nouzového 
stavu a poruchu snímače zapíše do paměti závad, aby bylo možné v servisu závadu 
diagnostikovat.  
3.2 Nouzový stav 
V nouzovém stavu pracuje řídící jednotka s náhradními signály nebo s předprogramovanými 
datovými polemi, které jsou jen určitým kompromisem všech provozních režimů motoru, 
vhodné pouze pro částečné zatížení při zahřátém motoru a středních otáčkách. 
 
Tab. 3.1 Náhrady snímačů 
Nefunkční snímač Snímač pro náhradní signál 
Snímač polohy klikového hřídele 
 Snímač polohy vačkového hřídele 
 Snímač otočení (jen vznětové motory se systémem 
VR) 
Snímač polohy vačkového hřídele  Nelze nahradit 
Snímač hmotnosti (množství) 
nasávaného vzduchu 
 Snímač polohy škrtící klapky 
 Snímač podtlaku v sacím potrubí 
Snímač polohy škrtící klapky  Nelze nahradit 
 
Signály z ostatních snímačů řídící jednotka nahradí pomocí předprogramovaných datových 
polí a udržuje motor v takovém provozním režimu, aby nemohly nastat situace jako např. 
klepání motoru. Při poruše snímače polohy vačkového hřídele během chodu motoru dokáže 
řídící jednotka za chodu motoru  dopočítat polohu vačkového hřídele z údajů o poloze 
klikového hřídele a otáčkách motoru. Pokud je ale motor vypnut, tak již jej nelze opět 
nastartovat, jelikož řídící jednotka nezná počáteční polohu vačkového hřídele, a tak si jeho 
polohu již nedokáže dopočítat.  
 
4. Poruchy akčních členů 
 
Pokud se jedná o akční člen, který je důležitý pro chod motoru, např. vstřikovací trysky nebo 
vysokotlaký elektromagnetický ventil, tak motor není dále schopen provozu a vozidlo musí 
být odtaženo. U méně důležitých akčních členů, jako např. klapky variabilního sacího potrubí 
nebo variabilní časování ventilů, se řídící jednotka přepne do nouzového stavu a přizpůsobí 
chod motoru tak, aby bylo vozidlo pojízdné, avšak s menším komfortem jízdy (omezení 
výkonu ap.) a zaznamená závadu do paměti závad pro následnou diagnostiku systému 
v servise. 
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Závěr: 
 
U motorů moderních vozidel je použití snímačů a akčních členů nezbytné. Aby bylo možné 
zajistit co nejvyšší výkon motoru při co nejnižší možné spotřebě a tím pádem co nejnižších 
možných emisních limitech, je třeba snímat velké množství dat v co nejvyšší kvalitě. Proto je 
rozvoj snímačů a akčních členů zaměřen hlavně na přesnost a spolehlivost.  Ale také se 
vyvíjejí nové technologie řízení motoru, např. řízení množství nasávané směsi nikoliv pomocí 
škrtící klapky, ale pomocí změny zdvihu sacích ventilů (např. systém Nissan VEL)1.  
                                                 
1
 http://news.auto.cz/technika/nissan-vyviji-motor-bez-skrtici-klapky.html [cit 2008-05-09] 
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Seznam zkratek: 
 
ABS  Anti Block Systen 
AGR  Ab-Gas Rückführung 
ASR  Anti Skid Regulation 
EGR  Exhaust Gas Recirculation 
ESP  Electronic Stability Program 
KH  Klikový hřídel 
LED  Light Emitting Diode 
MPI  Multi Point Injection 
NTC  Negative Temperature Coefficient 
TDI  Turbo Diesel Injection 
VEL  Variable Valve Event & Lift System 
VGT  Variable Geometry Turbo 
VH  Vačkový hřídel 
VR  Radialkolben-Verteilereinspritzpumpen 
VTEC  Variable valve Timing and lift Electronic Control 
VW  Volkswagen 
 
 
